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DISPOSITIF PERFECTIONNE DE MESURES ASTROMETRIQUES A DEUX 
TELESCOPES, DONT UN ASTROMETRIQUE 



L'invention concerne le domaine des dispositifs optiques, et plus 
particulierement celui des dispositifs optiques de mesures astrometriques. 

L'astrometrie est une technique bien connue consistant a observer 
simultanement, a I'aide de deux lignes de visee, deux « champs de vue » 
contenant des etoiles, puis a determiner les positions de ces etoiles au sein 
de chaque champ de vue, et finalement a mesurer les positions reelles des 
etoiles par confrontation de leurs positions au sein de leurs champs de vue 
respectifs. L'obtention d'une precision de mesure donnee exige une stabilite 
au moins equivalente sur chaque ligne de visee. 

Pour mettre en oeuvre cette technique, il existe deux solutions bien 
connues. 

Une premiere solution consiste a utiliser un unique telescope 
comportant deux lignes de visee definies par un premier miroir, constitue de 
deux parties separees angulairement de la moitie de Tangle entre les deux 
lignes de visee, puis a combiner les deux faisceaux optiques au niveau du 
premier miroir. Grace a cette premiere solution, mise en oeuvre sur le satellite 
de cartographie du del HIPPARCOS, Texigence de stabilite imposee aux 
deux lignes de visee se traduit par une exigence de stabilite angulaire 
uniquement sur les deux parties du premier miroir. Mais, le plan focal etant 
unique, ['identification du champ de vue dont est issue une etoile observee 
doit se faire a priori a partir d'un catalogue existant, ce qui est un handicap 
majeur lorsqu'il s'agit de mesurer les positions de nouvelles etoiles. 

Une seconde solution consiste a utiliser deux telescopes comportant 
chacun une ligne de visee et dont on combine les deux faisceaux au niveau 
d'un plan focal unique apres avoir forme une image intermediaire au niveau 
d'un plan focal intermediaire. En positionnant un masque dans le plan focal 
intermediaire de run des deux telescopes, il est possible, apres avoir combine 
les deux faisceaux, d'identifier sur le plan focal unique le champ de vue dont 
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est issue une etoile observee, grace a un decalage lateral des deux champs 
egal a une colonne de detection. Cette solution permet de mesurer les 
positions de nouvelles etoiles, mais, elle impose que la somme des stabilites 
de chaque element de chaque telescope soit inferieure a la precision de 
mesure recherchee, ce qui est particulierement difficile a obtenir, en particulier 
lorsque les mesures sont effectuees par des telescopes embarques sur un 
satellite en rotation autourd'un astre, tel que la terre. 

[.'invention a done pour but d'ameliorer la situation. 

Elle propose a cet effet un dispositif de mesures astrometriques 
comprenant un premier telescope astrometrique comportant des premiere et 
seconde lignes de visee, correspondent respectivement a des premier et 
second champs de vue, et des premiers moyens optiques agences de 
maniere a combiner des premier et second faisceaux de lumiere, issus 
d'etoiles situees dans les premier et second champs de vue et sensiblement 
paralleles aux premiere et seconde lignes de visee, et a delivrer ces faisceaux 
au niveau d'un premier dispositif de detection d'etoiles installe au niveau d'un 
premier plan focal. 

Ce dispositif se caracterise par le fait qu'il comprend egalement, 
d'une part, un second telescope comportant une troisieme ligne de visee 
sensiblement parallele a Tune des premiere et seconde lignes de visee et des 
second moyens optiques agences de maniere a collecter un troisieme 
faisceau de lumiere, issu des etoiles et sensiblement parallele a la troisieme 
ligne de visee, et a delivrer ce faisceau au niveau d'un second dispositif de 
detection d'etoiles installe au niveau d'au moins un second plan focal, et 
d'autre part, des moyens de traitement agences pour determiner le champ de 
vue d'origine de chaque etoile detectee en fonction de sa detection soit 
seulement par le premier dispositif de detection, soit conjointement par les 
premier et second dispositifs de detection. 

Dans un premier mode de realisation, les premiers moyens optiques 
comprennent un miroir de combinaison et deux miroirs plans d'entree 
presentant des normales desorientees entre elles d'un premier angle 
sensiblement egal a la moitie d'un second angle defini entre les premiere et 
seconde lignes de visee et charges de recevoir respectivement les premier et 
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second faisceaux de lumiere et de les reflechir vers le miroir de combinaison. 

Dans un second mode de realisation, les premiers moyens optiques 
comprennent un miroir concave d'entree comportant des premiere et seconde 
portions presentant des normales desorientees chacune d'un premier angle, 
sensiblement egal a un second angle defini entre les premiere et seconde 
lignes de visee, et agences de maniere a recevoir respectivement les 
premiers et second faisceaux de lumiere et a les combiner. 

Preferentiellement, chaque miroir plan ou portion de miroir concave 
presente une surface sensiblement egale a une moitie de la surface de la 
pupille d'entree du telescope astrometrique. 

Egalement de preference, le second angle est egal a environ 106°. 
Par ailleurs, le premier dispositif de detection comprend de 
preference une premiere partie, dediee a la detection d'etoiles (par exemple 
realisee sous la forme d'un « sky mapper ») et couplee aux moyens de 
traitement, et une seconde partie dediee aux mesures astrometriques et 
comprenant par exemple une premiere sous-partie dediee aux mesures 
astrometriques et une seconde sous-partie dediee aux mesures 
photometriques en bande large (ou BBP pour « Broad Band Photometry »). 

En outre, lorsque le second telescope est de type spectrometrique, le 
second dispositif de detection comprend de preference une premiere partie, 
dediee a la detection d'etoiles (par exemple realisee sous la forme d'un « sky 
mapper ») et couplee aux moyens de traitement, et une seconde partie 
dediee aux mesures spectrometriques et comprenant par exemple une 
premiere sous-partie dediee aux mesures photometriques en bande moyenne 
(ou MBP pour « Medium Band Photometry/ ») et une seconde sous-partie 
dediee aux mesures spectrometriques de vitesse radiale (ou RVS pour 
« Radial Velocity Spectrometer »). 

De telles premiere et seconde parties de detection sont 
preferentiellement constitutes de detecteurs a couplage de charge (ou CCD 
pour « Coupling Charge Device »). 

L'invention est particulierement bien adaptee, bien que de fagon non 
exclusive, aux mesures astrometriques effectuees sur un satellite capable de 
tourner sur lui-meme afin que ses premier et second dispositifs de detection 
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soient balayes selon une loi de balayage choisie. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront a 
I'examen de ta description detailiee ci-apres, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est un schema de principe illustrant un exemple de 
positionnement reiatif d'un telescope astrometrique et d'un telescope 
spectrometrique d'un dispositif de mesures seion I'invention, 

- la figure 2 illustre de fagon schematique un exemple de realisation d'un 
telescope astrometrique d'un dispositif selon Tinvention, 

- la figure 3 illustre de fagon schematique un exemple de realisation d'un 
module de detection d'un telescope astrometrique d'un dispositif selon 
('invention, 

- la figure 4 illustre de fagon schematique un exemple de realisation d'un 
telescope spectrometrique d'un dispositif selon I'invention, et 

- la figure 5 illustre de fagon schematique un exemple de realisation d'un 
module de detection d'un telescope spectrometrique d'un dispositif selon 
I'invention. 

Les dessins annexes pourront non seulement servir a completer 
Tinvention, mais aussi contribuer a sa definition, le cas echeant. 

L'invention concerne un dispositif de mesures astrometriques 
permettant de mesurer avec une grande precision (typiquement de Tordre de 
10 micro arcsec) non seulement les positions d'etoiles connues, mais 
egalement les positions d'etoiles inconnues. Un tel dispositif est 
particulierement bien adapte aux mesures effectuees dans Tespace, 
notamment a bord d'un satellite de cartographie ou d'un instrument de 
cartographie embarque sur un engin spatial. 

Dans la description qui suit, on considere, a titre d'exemple illustratif, 
que le dispositif selon I'invention est implante sur la structure porteuse d'un 
satellite de cartographie de type rotatif (ou « spine »), par exemple en orbite 
autour d'un astre tel que la terre. Par exemple, la periode de precession du 
satellite autour de la terre est egale a quelques dizaines de jours et Tangle 
d'inclinaison de Taxe de rotation du satellite par rapport a la direction du soleil 
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est egal a quelques dizaines de degres. 

Comme illustre sur le schema de principe de la figure 1, un dispositif 
de mesures selon I'invention comprend essentiellement un premier telescope 
1, de type astrometrique, et un second telescope 2, par exemple de type 
spectrometrique, couples a un module de traitement de donnees 3. Dans ce 
qui suit on considere que le second telescope 2 est de type spectrometrique, 
mais cela n'est pas obligatoire, comme on le verra plus loin. 

Plus precisement, le telescope astrometrique 1 est du type dit « a 
deux lignes de visee », bien connu de i'homme de I'art. Ce telescope 
astrometrique 1 comprend done une premiere L1 et une seconde L2 lignes de 
visee correspondant respectivement a des premier et second champs de vue 
dans lesquels se trouvent situees des etoiles a observer. 

Le telescope astrometrique 1 comprend en outre un premier module 
optique 4 (ici materialise de fagon tres simplifiee par deux miroirs et une 
lentille) charge de collecter des premier et second faisceaux de lumiere, issus 
d'etoiles situees dans les premier et second champs de vue et se dirigeant 
sensiblement parallelement aux premiere L1 et seconde L2 lignes de visee, et 
de delivrer ces faisceaux au niveau d'un premier module de detection 
d'etoiles 5 installe au niveau d'un premier plan focal PF1 et alimentant en 
donnees representatives de positions le module de traitement de donnees 3. 

Ce telescope astrometrique 1 est par exemple installe sur la partie 
superieure d'un tore de support de la structure du satellite (non represents). 

Le telescope spectrometrique 2 est du type dit « a une ligne de 
visee », egalement bien connu de I'homme de Tart. Ce telescope 
spectrometrique 2 comprend done une troisieme ligne de visee L3 qui, selon 
I'invention, est sensiblement parallele a Tune des premiere L1 et seconde L2 
lignes de visee du telescope astrometrique 1. Dans I'exempie illustre, la 
troisieme ligne de visee L3 est sensiblement parallele a la premiere ligne de 
visee L1, si bien qu'elle correspond egalement au premier champ de vue. 

Le champ de vue du second telescope (spectrometrique) 2 doit etre 
au moins egal au champ de vue du telescope astrometrique 1. Par ailleurs, le 
second telescope (spectrometrique) 2 doit etre capable de resoudre au moins 
le meme nombre d'etoile par degre 2 que le premier telescope astrometrique 1 , 



1er depot 

6 

et doit presenter sensiblement la meme sensibilite radiometrique. 

Le telescope spectrometrique 2 comprend en outre un second 
module optique 6 (ici materialise de fagon tres simplifiee par une lentille) 
charge de collecter un troisieme faisceau de lumiere, issu d'etoiles situees, ici, 
dans le premier champ de vue, et se dirigeant sensiblement parallelement a la 
troisieme ligne de visee l_3, et de delivrer ce troisieme faisceau au niveau d'un 
second module de detection d'etoiles 7 installe au niveau d'au moins un 
second plan focal PF2 et alimentant en donnees representatives de positions 
le module de traitement de donnees 3. 

Ce telescope spectrometrique 2 est par exemple installe sur la partie 
inferieure du tore de support de la structure du satellite. 

Les premiere L1 et seconde L2 lignes de visee definissent un angle 
a1 qui est preferentiellement egal a environ 106°. 

Le module de traitement 3 est charge de determiner, a partir des 
donnees de position delivrees par les premier 5 et second 7 modules de 
detection, le champ de vue d'origine de chaque etoile detectee. Cette 
determination est rendue particulierement simple du fait que les premiere L1 
et troisieme L3 lignes de visee sont sensiblement paralleles. En effet, dans 
cette configuration, les premier et troisieme faisceaux correspondent a des 
etoiles situees dans le premier champ de vue, tandis que le deuxieme 
faisceau correspond a des etoiles situees dans le second champ de vue. Par 
consequent, toute etoile detectee a la fois par les premier 5 et second 7 
modules de detection est situee dans le premier champ de vue, tandis que 
toute etoile detectee seulement par le premier module de detection 5 est 
situee dans le second champ de vue. 

Le module de traitement 3 peut done etre realise sous la forme d'un 
comparateur multivoies charge de confronter entre elles les donnees 
delivrees par les premier 5 et second 7 modules de detection. 

On se refere maintenant plus particulierement aux figures 2 et 3 pour 
decrire plus en detail un exemple de realisation d'un premier telescope 
astrometrique 1 d ; un dispositif selon invention. 

Dans I'exemple illustre, le premier module optique 4 du telescope 
astrometrique 1 comprend des premier ME1 et second ME2 miroirs plans 
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d'entree charges respectivement de reflechir vers un premier miroir M1, dit de 
combinaison, tes premier et second faisceaux. Les premier ME1 et second 
ME2 miroirs plans d'entree presentent des normales N1 et N2 (materialisees 
sur la figure 1) desorientees entre elles d'un angle a2 sensiblement egal a la 
moitie de Tangle a1 defini entre les premiere L1 et seconde L2 lignes de 
visee. 

Preferentieliement, chaque miroir plan ME1 ou ME2 presente une 
surface sensiblement egale a la moitie de la surface de la pupille d'entree du 
telescope astrometrique 1. Typiquement, la surface de la pupille d'entree du 
telescope astrometrique 1 est egale a environ 1,4 m x 1 m. 

Le premier miroir de combinaison M1 est par exemple un miroir 
concave charge de combiner les premier et deuxieme faisceaux vers un 
second miroir M2 convexe. Les premier et deuxieme faisceaux sont alors 
reflechis par le second miroir M2 vers un troisieme miroir M3 concave, qui les 
fait converger vers le premier plan focal PF1 ou se trouve implante le premier 
module de detection 5. La combinaison optique, utilisee dans cet exemple de 
realisation de telescope astrometrique 1, est appelee « Korsch ». Elle est plus 
precisement composee de trois miroirs (M1, M2, M3) aspheriques hors d'axe 
(ou « off axis »). 

Bien entendu, le premier module optique 4 peut etre agence 
differemment. La combinaison optique du telescope astrometrique doit en fait 
etre optimisee en fonction des parametres optiques requis par ['application 
(champ de vue, faille de la pupille d'entree et distance focale). Typiquement, 
la distance focale du telescope astrometrique 1 est de quelques dizaines de 
metres. 

Le premier module optique 4 peut en variante comporter un miroir 
d'entree constituant simultanement le miroir de combinaison. A cet effet, le 
miroir d'entree peut etre realise en deux portions de miroir concave 
presentant des normales desorientees chacune d'un angle a2 sensiblement 
egal a Tangle a1 defini entre les premiere L1 et seconde L2 lignes de visee. 

Comme cela est illustre schematiquement sur la figure 3 ? le premier 
module de detection comprend de preference une premiere PD1 et une 
seconde PD2 parties. 
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La premiere partie PD1 est dediee a la detection des etoiles et 
afimente plus particulierement le module de traitement 3 en donnees de 
position a partir desquelles il effectue ses comparaisons (ou confrontations). 
Cette premiere partie PD1 est par exemple realisee sous la forme de ce que 
rhomme de Tart appelle un « sky mapper ». Elle est constitute d'une coionne 
d'elements CCD (ici en nombre egal a 10). 

La seconde partie PD2 est dediee aux mesures astrometriques. Elle 
comprend de preference une premiere sous-partie SPD1 dediee aux mesures 
astrometriques et une seconde sous-partie SPD2 dediee aux mesures 
photometriques en bande large (ou BBP pour « Broad Band Photometry »). 

La premiere sous-partie SPD1 est preferentiellement constitute de 
onze colonnes d'elements CCD (ici en nombre egal a 10), et la seconde sous- 
partie SPD2 est preferentiellement constitute de cinq colonnes d'elements 
CCD (ici en nombre egal a 10). 

Par exemple, chaque element CCD est constitue de pixels presentant 
des dimensions de Fordre de 10 pm x 30 prn. Par ailleurs, la matrice de CCD 
constituant les differentes parties du premier dispositif de detection 5 s'etend 
sur une surface d1 x d2, ou d1 vaut par exemple environ 750 mm (ce qui 
correspond a environ 0,737°) et d2 vaut par exemple environ 600 mm (ce qui 
correspond a environ 0,92°). 

La matrice CCD est balayee selon la loi de balayage choisie du 
satellite. Par exemple, la frequence de balayage, egale a la frequence de 
rotation du satellite, est d'environ 60 arcsec/seconde. 

On se refere maintenant plus particulierement aux figures 4 et 5 pour 
decrire plus en detail un exemple de realisation d'un second telescope 2 (ici 
de type spectrometrique) d'un dispositif selon (Invention. 

Dans I'exemple illustre, le second module optique 6 du telescope 
spectrometrique 2 comprend, par exemple, une combinaison optique bien 
connue constitute de trois miroirs anastigmats M'1, M'2 et M ! 3. Le premier 
miroir M'1 est concave. II est charge de reflechir le troisieme faisceau 
(parallele a la troisieme ligne de visee L3) vers le deuxieme miroir M'2, de 
preference convexe, lui meme chargt de rtfltchir le troisieme faisceau vers le 
troisieme miroir M'3, de preference concave. Enfin, le troisieme miroir M'3 fait 
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converger le troisieme faisceau vers le second module de detection 6. 

Conformement a I'invention, le second telescope 2 comprend un 
module de detection 7 capable de detecter des etoiles avec une resolution au 
moins egale a celle offerte par le premier module de detection 5 du telescope 
astrometrique 1 , et avec sensiblement la meme sensibilite radiometrique. Par 
consequent, le second module de detection comporte au moins une matrice 
de detection, de preference de type sky mapper. C'est la raison pour laquelle 
il n'est pas obligatoire que le second telescope 2 soit de type spectrometrique. 
II peut en effet s'agir d'un simple telescope equipe d'un dispositif de detection 
d'etoiles, par exemple de type sky mapper. 

Dans le cas d'un second telescope 2, de type spectrometrique, le 
second module de detection 7 comprend une premiere partie PD3, impiantee 
dans le second plan focal PF2 du telescope spectrometrique 2 et dediee a la 
detection des etoiles, et une seconde partie PD4 dediee aux mesures 
spectrometriques. 

La premiere partie de detection PD3 est, comme indique ci-dessus, 
preferentiellement realisee sous la forme d'un « sky mapper » dont le champ 
de vue est au moins egal a celui du sky mapper PD1 du premier module de 
detection 5 et capable de detecter des etoiles de meme magnitude et de 
resoudre au moins la meme quantite d'etoiles que le sky mapper PD1 du 
premier module de detection 5. Elle est constitute d'au moins une colonne de 
detection constitute de preference d'elements CCD qui alimentent plus 
particulierement le module de traitement 3 en donnees de position a partir 
desquelles il effectue ses comparaisons (ou confrontations). Par exemple, la 
colonne comporte 10 elements CCD, chacun comportant une multiplicity de 
pixels. 

Typiquement les sky mappers utilises sont capables de detecter des 
etoiles de magnitude 20 et de resoudre 25000 etoiles/degre 2 ; et le champ de 
vue du sky mapper du second module de detection 7 s'etend 
preferentiellement, suivant une direction perpendiculaire a la direction du 
balayage, sur une distance angulaire (par exemple egale a 1,6°) superieure a 
celle du sky mapper du premier module de detection 5 (par exemple egale a 
0,737°). 
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Comme cela est illustre sur la figure 5, la seconde partie PD4 est 
constitute de deux sous-parties SP41 et SP42. 

La premiere sous-partie SP41 est par exemple dediee a la 
photometrie en bande moyenne (ou MBP pour « Medium Band 
Photometry »). Elle est implantee, comme le sky mapper PD3, au niveau du 
second plan focal PF2. Par ailieurs, elle comporte preferentiellement une 
premiere SSP1 et une seconde SSP2 portions sensiblement identiques, 
separees spatialement I'une de I'autre et constitutes, ici, d'un bloc B1 (ou B3) 
de 8 barrettes de detection renforcees dans le rouge et d'un bloc B2 (ou B4) 
de 8 barrettes de detection renforcees dans le bleu. Chaque barrette de bloc 
Bi est preferentiellement constitute d'elements CCD. Par exemple, chaque 
element CCD est constitue d'une multiplicite de pixels presentant des 
dimensions de Pordre de 10 pm x 15 pm. Par ailieurs, la matrice de CCD 
constituant chaque portion SSP1 ou SSP2 s'etend sur une surface d3 x d4, 
ou d3 vaut de preference environ 74 mm (ce qui correspond a environ 2°) et 
d4 vaut de preference environ 60 mm (ce qui correspond a environ 1 ,6°). 

La seconde sous-partie SP42 est implantee au niveau d'un troisieme 
plan focal PF3 du second telescope spectrometrique 2, situe en aval de la 
premiere partie PD3 et d'un groupe de mise en forme optique 8 constitue 
d'elements optiques 9 definissant un collimateur/disperseur/imageur 
travaillant selon une magnification unitaire. 

Cette seconde sous-partie SP42 est, par exemple, dediee aux 
mesures spectrometriques de Vitesse radiale (ou RVS pour « Radial Velocity 
Spectrometer »). Elle comprend de preference un bloc de 6 barrettes de 
detection chargees de detecter des photons, par exemple dans Pintervalle 
[849 nm - 874 nm]. Chaque barrette du bloc est preferentiellement constitute 
d'elements CCD. Par exemple, chaque element CCD est constitue d'une 
multiplicite de pixels presentant des dimensions de I'ordre de 10 pm x 15 pm. 
Par ailieurs, la matrice de CCD constituant cette sous-partie SP42 s'etend sur 
une surface d3 x d4, ou d3 vaut de preference environ 74 mm (ce qui 
correspond a environ 2°) et d4 vaut de preference environ 60 mm (ce qui 
correspond a environ 1 ,6°). 

Les elements de detection CCD du second module de detection 7 
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sont balayes selon la loi de balayage choisie du satellite. Par exempie, 
comme indique ci-avant, la frequence de balayage est de 60 arcsec/seconde. 

Les mesures astrometriques et spectrometriques effectuees par les 
premier 5 et second 7 modules de detection sont tout a fait classiques, et ne 
seront done pas decrites ici. Ce qui est important, cest le fait que les 
comparaisons effectuees par le module de traitement 3, a partir des donnees 
de position delivrees par les sky mappers PD1 et PD3 des premier 5 et 
second 7 modules de detection, permettent de discriminer efficacement les 
etoiles detectees dans les premier et second champs de vue, et par 
consequent permettent auxdits premier 5 et second 7 modules de mesurer les 
positions reelles des etoiles et leurs caracteristiques doppler par confrontation 
de leurs positions au sein de leurs champs de vue respectifs. En d'autres 
termes, une fois que le module de traitement 3 a determine le champ de vue 
auquel appartient une etoile, il le signale au premier module de detection 5 qui 
peut alors mesurer precisement sa position par confrontation entre ses 
positions au sein des premiers et second champs de vue. 

Grace a i'invention, il est possible de relacher les contraintes de 
stabilite dimensionnelle des composants optiques du telescope astrometrique 
et par consequent de limiter ['exigence de stabilite imposee aux deux miroirs 
plans d'entree. En outre, I'invention permet de supprimer I'un des deux 
telescopes astrometriques utilises dans Tune des techniques anterieures, a 
condition que la dimension de la pupille d'entree du telescope astrometrique 
soit egale au double de celle de chaque telescope astrometrique utilise dans 
cette technique anterieure. Par ailleurs, I'invention permet d'effectuer des 
mesures de position d'une grande precision sans qu'il faille recourir a un 
catalogue d'etoiles preexistant, comme e'est le cas d'une autre technique 
anterieure. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de dispositif de 
mesures astrometriques et de satellite decrits ci-avant, seulement a litre 
d'exemple, mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager 
rhomrne de Tart dans le cadre des revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de mesures astrometriques comprenant un premier 
telescope astrometrique (1) comportant une premiere (L1) et une seconde 
(L2) lignes de visee correspondant respectivement a des premier et second 
champs de vue et des premiers moyens optiques (4) agences pour combiner 
des premier et second faisceaux de lumiere, issus d'etoiles situees dans 
lesdits premier et second champs de vue et sensiblement paralleles auxdites 
premiere (L1) et seconde (L2) lignes de visee, et les delivrer au niveau d'un 
premier dispositif de detection d'etoiles (5) instalie au niveau d'un premier 
plan focal (PF1), caracterise en ce qu'il comprend en outre i) un second 
telescope (2) comportant une troisieme ligne de visee (L3) sensiblement 
parallele a Tune desdites premiere (L1) et seconde (L2) lignes de visee et des 
second moyens optiques (6) agences pour collecter un troisieme faisceau de 
lumiere issu desdites etoiies et sensiblement parallele a ladite troisieme ligne 
de visee (L3) et le delivrer au niveau d'un second dispositif de detection 
d'etoiles (7) instalie au niveau d'au moins un second plan focal (PF2,PF3), et 
ii) des moyens de traitement (3) agences pour determiner le champ de vue 
d'origine de chaque etoile detectee en fonction de sa detection soit seulement 
par ledit premier dispositif de detection (5), soit conjointement par lesdits 
premier (5) et second (7) dispositifs de detection. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits 
premiers moyens optiques (4) comprennent un miroir de combinaison (M1) et 
deux miroirs plans d'entree (ME1,ME2), presentant des normales (N1,N2) 
desorientees entre elles d'un premier angle (a2) sensiblement egal a la moitie 
d ; un second angle (a1) defini entre lesdites premiere (L1) et seconde (L2) 
lignes de visee et propres a recevoir respectivement lesdits premier et second 
faisceaux de lumiere et a les reflechir vers ledit miroir de combinaison (M1 ). 

3. Dispositif selon ia revendication 1, caracterise en ce que lesdits 
premiers moyens optiques (4) comprennent un miroir concave d'entree 
comportant des premiere et seconde portions presentant des normales 
desorientees chacune d'un premier angle (a2), sensiblement egal a un 
second angle (a1) defini entre lesdites premiere (L1) et seconde (L2) lignes 
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de visee, et propres a recevoir respectivement lesdits premiers et second 
faisceaux de lurniere et a les combiner. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 2 et 3, caracterise en ce 
que chaque miroir plan (ME1 ,ME2) ou portion de miroir concave presente une 
surface sensiblement egale a une moitie de surface d'une pupille d'entree 
dudit telescope astrometrique (1). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 4, caracterise en ce que 
ledit second angle (a1) est egal a environ 106°. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 
ledit premier dispositif de detection (5) comprend une premiere partie (PD1), 
dediee a la detection d'etoiles et couplee auxdits moyens de traitement (3), et 
une seconde partie (PD2) dediee au moins aux mesures astrometriques. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite 
seconde partie (PD2) comprend une premiere sous-partie (SPD1) dediee aux 
mesures astrometriques et une seconde sous-partie (SPD2) dediee aux 
mesures photometriques en bande large. 

8. Dispositif seion Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 
ledit second telescope (2) est de type spectrometrique, et en ce que ledit 
second dispositif de detection (7) comprend une premiere partie (PD3), 
dediee a la detection d'etoiles et couplee auxdits moyens de traitement (3), et 
une seconde partie (PD4) dediee aux mesures spectrometriques. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite 
seconde partie (PD4) comprend une premiere sous-partie (SP41) dediee aux 
mesures photometriques en bande moyenne et une seconde sous-partie 
(SP42) dediee aux mesures spectrometriques de vitesse radiale. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 6 a 9, caracterise en ce que 
lesdites premiere (PD1PD3) et seconde (PD2,PD4) parties sont constitutes 
de detecteurs a couplage de charge (CCD). 

11. Satellite d'observation, caracterise en ce qu'il comprend un dispositif 
de mesures selon Tune des revendications precedentes. 

12. Satellite selon la revendication 11, caracterise en ce qu'il est agence 
pour tourner sur lui-meme de sorte que lesdits premier (1 ) et second (2) 
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dispositifs de detection soient balayes selon une loi de balayage choisie. 
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